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@ Elektronisches Lebensdetektionssystem.

@ Die Erfindung betrifft ein elekironisches Lebens-
detektionssystem, insbesondere flir die Suche nach
Verschiitteten oder die Uberwachung von Geb#uden,
mit einer Mikrowellensende-/-empfangseinrichtung
(9) zur Erzeugung und Einstrahlung von Mikrowellen
in einen zu untersuchenden Bereich und zur Regi-
strierung des aus dem Uberwachten Bereich reflek-

tierten, bei Anwesenheit von Lebewesen in dem Be-
reich mit deren Lebensfunktionen entsprechenden
Frequenzen modulierten Mikrowellensignals, die eine
erste Signalaufbereitungseinrichtung (903 bis 919)
aufweist, und einer zweiten Signalaufbereitungsein-
richtung (10).
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Die Erfindung betrifft ein elekironisches Le-
bensdetektionssystem der im Oberbegriff des An-
spruchs 1 angegebenen Art.

Es ist bekannt, das von einer Person ausge-
hende Wellenfeld in analoger Weise als Nachweis-
feld zu nutzen.

In DE 38 32 428 A1 ist beispielsweise ein
solches elekironische Uberwachungssystem auf
der Grundlage der von Personen ausgehenden In-
frarotstrahlung beschrieben.

SchlieBlich ist auch die Nutzung von Mikrowel-
lenstrahlung zur Bewegungsdetektion in offenem
Geldnde oder innerhalb von Rdumen bekannt, die
auf der Modulation eines Mikrowellenstrahles durch
sich im der Strahlung ausgesetzten Bereich bewe-
gende Objekte beruht.

Es sind weiter Suchvorrichtungen bekannt, die
mit Mikrowellen arbeiten und zum Auffinden von
durch Erdbeben oder Lawinen von der AuBenwelt
abgeschnittenen Personen eingesetzt werden.

Die Verwendung von Mikrowellen zum Auffin-
den verschitteter Personen basiert auf dem Um-
stand, daB Mikrowellen zum Teil in der Lage sind,
Schutt- und Gerdlimaterialien zu durchdringen und
daB die reflektierten Anteile je nach Materie unter-
schiedliche Eigenschaften zeigen.

Aus K. Chen et al. "An X-band microwave life-
detection system", IEEE Transactions on biomedi-
cal engineering, Vol. BME 33, No. 7, July 1986 ist
ein derartiger mit Mikrowellen arbeitender elektroni-
scher Lebensdetektor nach dem Oberbegriff des
Patentanspruchs 1 bekannt.

Bei diesem elekironischen Lebensdetektor wer-
den Mikrowellen einer bestimmten Frequenz konti-
nuierlich in einen zu untersuchenden rdumlichen
Bereich eingestrahili.

Das von dem abgetasteten Bereich reflektierte
Signal weist, wenn sich darin ein lebender Mensch
befindet, einen unmodulierten und einen durch die
K&rperfunktionen, speziell Atmung und Herzschlag,
des von der AuBenwelt abgeschnittenen Menschen
modulierten Anteil auf. Durch eine in Phase und
DampfungsmaB regelbare Kompensationsschleife
wird der nichtmodulierte Anteil des reflektierten Si-
gnals geldscht.

Der Informationsinhalt des modulierten Anteils
des reflektierten Signals wird also durch einen Pha-
senvergleich mit dem ausgesandten (Abtast-)Signal
selektiert.

In der genannten Druckschrift wird auch eine
zur berihrungslosen Patientenliberwachung geeig-
nete Abwabdlung des Verfahrens beschrieben, die
ohne Richtantenne und mit 0,1 mW Ausgangslei-
stung auskommt.

Diese bekannte Vorrichtung ist jedoch flir einen
Einsatz unter ungiinstigen Bedingungen, bei denen
die empfangenen Reflexionssignale sehr schwach
und/oder in ihrer Intensitdt stark schwankend sind,
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sowie insbesondere fiir eine priventive Uberwa-
chung von Geb3uden nur bedingt geeignet.

Ferner ist US-Patentschrift 4 967 751 eine Vor-
richtung bekannt, bei der die einen lebenden Kor-
per durchstrahlenden Mikrowellen einer Frequenz-
analyse unterzogen werden. Dieses Verfahren ist
jedoch nicht zur Detektion von Lebewesen geeig-
net, da ein Geb3ude oder ein Verschittungsbe-
reich Ublicherweise nicht von einander gegeniliber-
liegenden Seiten zugénglich ist.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein elekironisches Lebensdetektionssystem der
eingangs genannten Gattung zu schaffen, das sich
durch erweiterte Einsatzmd&glichkeiten unter ungin-
stigen Bedingungen und insbesondere zur Uberwa-
chung von Geb3uden eignet.

Diese Aufgabe wird durch ein elekironisches
Uberwachungssystem mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst.

Die Erfindung schlieBt die Erkenntnis ein, daB
die Anwesenheit bzw. Identitdt von Personen oder
anderen Lebewesen aufgrund des modulierten An-
teils des reflektierten Mikrowellensignals erkennbar
ist, wenn dieses einer Frequenzanalyse unterzogen
wird. Das Frequenzspektrum bildet eine Art "elek-
fronischen Fingerabdruck” des Lebewesens mit
charakteristischen Merkmalen, welcher einerseits
eine Erkennung durch Vergleich mit gespeicherten
Mustern, andererseits aber auch eine Unterschei-
dung verschiedener Lebewesen ermdglicht.

Sie 148t sich vorteilhaft anwenden zur Erhd-
hung der Genauigkeit bei der Detektion von Lebe-
wesen, vorzugsweise von Personen, die sich unbe-
fugt in Geb3uden befinden oder aber bei der Er-
kennung der Identitdt von Lebewesen.

Beim erfindungsgemiBen elektronischen Le-
bensdetektionssystem ist die Empfangsschaltung
S0 ausgebildet, daB sie eine Messung auch bei
kleinsten Signal-Rausch-Verhiltnissen sowie ohne
Ubersteuerungen ermdglicht.

Damit ist eine unverfdlschte Erfassung der Mo-
dulations-(d.h. damit der zugrundeliegenden Kor-
perschwingungs-)Frequenzen von sich im zu unter-
suchenden Bereich befindenden Lebewesen und
damit - je nach Anwendungsbereich - auch deren
Identifizierung und/oder die Feststellung ihres phy-
sischen Zustandes md&glich.

Zu diesem Zweck ist vorteilhafterweise eine
automatische Empfindlichkeitsregelung vorgeshen.

Weiterhin ist das System so ausgebildet, daB
der Mikrowellensende-/-empfangseinrichtung eine
Signalaufbereitungseinrichtung nachgeordnet ist,
die das innerhalb der Empfangseinrichtung vor-
aufbereitete Empfangssignal einer Frequenz-
und/oder Korrelationsanalyse unterzieht.

Vorzugsweise verfigt das System - insbeson-
dere bei Einsatz fir Uberwachungsaufgaben, bei
denen eine Unterscheidung von Personen oder die
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Erkennung ihres aktuellen physischen Zustandes
erforderlich ist - Uber eine erste und eine zweite
Speichervorrichtung zur Speicherung von Muster-
bzw. Ist-Signalwerten und eine Vergleichereinheit
zum Vergleichen der aus den Speichervorrichtun-
gen entnommenen Signalmengen und zur Ausgabe
eines das Vergleichsergebnis kennzeichnenden Si-
gnals an eine Anzeigevorrichtung.

Fir die Durchfihrung des Datenvergleichs ist
es von besonderem Vorteil, wenn die ermittelten,
im Zeitbereich erfaBten Signale einer schnellen
Fourier-Transformation (FFT) unterzogen werden.
Die FFT-aufbereiteten Signale reprédsentieren dabei
jeweils ein Frequenzspektrum.

Die Genauigkeit der Detektion wird in vorteil-
hafter Weise dadurch erh&ht, daB die Abtastung
eines zu Uberwachenden Geb&dudes durch Scannen
im Sinne eines rdumlichen Abtastens mit einem
stark gebilindelten Mikrowellen-Strahl mittels einer
entsprechend ausgebildeten Richtantenne mit ver-
dnderlicher Ausrichtung erfolgt. Die Verdnderung
der Ausrichtung der Antenne wird dabei vorzugs-
weise elekirisch vorgenommen.

Nach einer bevorzugten Ausbildung der Erfin-
dung weist ein elektronisches Uberwachungssy-
stem fiir die mobile Uberwachung von einer Meht-
zahl von Geb3uden zwecks Feststellung von Per-
sonen, die eines oder mehrere dieser Geb&dude
unbefugt betreten haben, erste und zweite Spei-
chervorrichtungen, deren Speicheradressen Z; bis
Z, den einzelnen zu Uberwachenden Gebiuden
zugeordnet sind und deren Speicherinhalt aus Si-
gnalmengen zu gebiudespezifischen Merkmalen
fir die Normalsituation, objektbezogenen Sicher-
heitsmaBnahmen fiir den Fall einer unbefugten Be-
nutzung eines Gebiudes, zeitlich variablen Bele-
gungs- und Benutzungskriterien, Positionsdaten der
Gebdude in dem jeweiligen Geldnde sowie des
Standpunkts eines Fahrzeugs zur Durchflihrung der
mobilen Uberwachnug und geb#iudespezifischen
Zusatzinformationen besteht, auf.

Die von dem mobilen Detektor des Uberwa-
chungssystem aufgenommenen, aus einem Gebiu-
de reflektierten Mikrowellen werden nach Kompen-
sation ihres unmodulierten Anteils und automati-
scher Pegeleinstellung einer schnellen Fourier-Ana-
lyse unterzogen und dann mit den in der Speicher-
vorrichtung vorhandenen, dem gleichen Geb3dude
bzw. Gebiude- oder Geldndeabschnitt zugeordne-
ten Signalmengen verglichen.

In der Signalverarbeitungseinheit ist eine Ein-
richtung zur wahlweisen Akkumulation mehrerer
MeBsignale vorgesehen, die in Betrieb gesetzt
wird, falls das Signal-Rausch-Verhiltnis einer Ein-
zelmessung zur Gewinnung einer Fourier-Transfor-
mierten, die bezliglich des Rauschens mit der ge-
speicherten vergleichbar ist, nicht ausreicht.
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Die Speichervorrichtungen sind zyklisch durch
einen Multiplexer ansteuerbar ausgebildet. Die In-
betriebnahme der Sende- und Empfangs-Einrich-
tungen und das Auslesen der gebdudespezifischen
Signalmengen aus den Speichervorrichtungen des
Uberwachungssystem erfolgt immer dann, wenn
das fiir die mobile Uberwachung eingesetzte Fahr-
zeug einen festgelegten und durch ein gesondertes
Kontrollsystem Uberpriiften Standort eingenommen
hat.

Zur Ausldsung eines Alarms wegen unbefugt in
einem Geb#ude vorhandener Personen ist es erfor-
derlich, daB die Abweichung der gespeicherten
(Muster)Signalmengen von den detektierten (Ist-)Si-
gnalmengen vorgegebenen Kriterien genligt bzw. -
vereinfacht - einen bestimmten Betrag Uberschrei-
tet.

Eine in vorteilhafter Weise nach einem Korrela-
tions-Verfahren arbeitende Vergleichereinheit und
eine geeignet dimensionierte Schwellwert-Stufe be-
wirken bei entsprechender Signalmengen-Abwei-
chung die erforderliche Alarm-Auslésung, etwa auf
einer Anzeigeeinrichtung. Fir das Auslesen der
Signaldaten, insbesondere der Positionsdaten flir
die einzelnen Geb3ude aus der zweiten Speicher-
vorrichtung ist ein Multiplexer vorgesehen, der von
einem Zufallsgenerator angesteuert wird. Dadurch
ist in vorteilhafter Weise eine Manipulation der Rei-
henfolge der Uberwachung der einzelnen Objekte -
und damit der Gestaltung einer Kontrollfahrt - ver-
meidbar und flhrt zu einer Erh6hung der Wirksam-
keit der UberwachungsmaBnahmen.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind
in den Unteransprichen gekennzeichnet bzw. wer-
den nachstehend zusammen mit der Beschreibung
der bevorzugten Ausflihrung der Erfindung anhand
der Figuren ndher dargestellt. Es zeigen:

Figur 1a ein Blockschaltbild einer bevorzug-
ten Ausfihrungsform der Erfindung
in schematisierter Darstellung,
die schematisierte Darstellung der
in Figur 1a gezeigten Mikrowellen-
sende-/-empfangsvorrichtung,
die schematisierte Darstellung der
in Figur 1b gezeigten Signalverar-
beitungsvorrichtung,
die schematisierte Darstellung ei-
nes Details der in Figur 1 gezeigten
Ausflihrungsform der Erfindung,
die schematisierte Darstellung ei-
nes ersten Signalspeichers der
Ausflihrungsform,
die schematisierte Darstellung ei-
nes zweiten Signalspeichers der
Ausflihrungsform,
eine vorteilhafte Ausfihrung der
Anzeigeeinrichtung  entsprechend
der Ausflhrungsform sowie

Figur 1b

Figur 1c

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5
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Figur 6 eine Darstellung von detektierten
Signaldaten, die aufgrund der Mo-
dulation reflektierter Mikrowellen-
Anteile zum Nachweis von Perso-
nen oder Haustieren dienen.

In Figur 1a ist ein Blockschaltbild eines Ausflih-
rungsbeispiels des elektronischen Uberwachungs-
systems in schematisierter Form dargestell, des-
sen wesentlichste Elemente eine Mikrowellensen-
de-/~empfangsvorrichtung 9 mit einem Sender 9.1
und einem Empfanger 9.2, eine erste und eine
zweite Speichervorrichtung 2 und 4, in denen die
wichtigsten Uberwachungsspezifischen Datenmen-
gen einzelner zu Uberwachender Gebidude gespei-
chert sind, und eine Vergleichereinheit 11 sind.

Der Sender 9.1 strahlt mittels einer Antenne 23
ein Uberwachungssignal in den zu Uberwachenden
Bereich, das dort teilweise reflektiert als Empfangs-
signal Uber die Antenne 23 dem Empfénger 9.2
zugefihrt wird. Von dort gelangt es zu einer Aufbe-
reitungseinheit, die daraus eine Ist-Signalmenge
10.1 gewinnt.

Die erste Speichervorrichtung 2 gibt Signal-
mengen 2.1 und 2.3 (Gebdudemerkmale unter Nor-
malbedingungen und aktuelle Belegungskriterien
flir ein bestimmtes Gebiude Z,) an die Vergleiche-
reinheit 11, der auch die Ist-Signalmenge 10.1 zu-
geleitet wird.

Die Vergleichereinheit ist so ausgebildet, daB
sie einen Vergleich der Muster-Signalmengen mit
der zugehdrigen Ist-Signalmenge nach einem Kor-
relations-Verfahren anhand von aus den Signal-
mengen durch schnelle Fourier-Transformation ge-
bildeten Frequenzspekiren ausfiihri.

Das Vergleichsergebnis wird einem Schwell-
wert-Schalter 12 zugeflihrt. Die Uberschreitung ei-
nes vorab zur Vermeidung von meffehlerbeding-
tem Fehlalarm vorgegebenen Grades an zuldssiger
Abweichung zwischen den das zu Uberwachende
Gebdude charakterisierenden Muster- und Ist-Si-
gnalmengen fiihrt zur Aktivierung der Schaltstufe
13, von der Uber eine Summierschaltung 14 die
Signalmengen 2.2 (objektbezogene Sicherheits-
maBnahmen aus der ersten Speichervorrichtung 2)
und 4.1 (gebdudespezifische Zusatzinformationen
aus der zweiten Speichervorrichtung 4) an die Alar-
mierungsvorrichtung bzw. Anzeigeeinheit 7 gelan-
gen, wo eine Alarm-Ausldsung unter gleichzeitiger
Darstellung aller flir den Diensttuenden relevanten
Informationen (vgl. die Beschreibung zu Fig. 5)
erfolgt.

Das Auslesen der Signalmengen aus den ein-
zelnen Geb3uden Z; bis Z, zugeordneten Spei-
cheradressen erfolgt aus beiden Speichervorrich-
tungen 2 und 4 jeweils durch eine externe Steue-
rung 3 bzw 19.

Die Steuerung 19 flir die Speichervorrichtung 4
mit den Signalmengen 4.2 (Positionsdaten der zu
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liberwachenden Geb3ude) besteht aus einem zykli-
schen Multiplexer 5 und einem diesen ansteuern-
den Zufallsgenerator 6. Die Auswahl des ersten
und der anschlieBend zu kontrollierenden
Gebdude(s) erfolgt dadurch zufillig und in vorteil-
hafter Weise manipulationssicher.

Die Positionsdaten 4.2 werden auf der Anzeige-
Einheit 7 zur Anzeige gebracht und gleichzeitig
einer weiteren Vergleichereinheit 15 zugeflihri, die
mittels eines Navigations-Systems 16 der mobilen,
in einem Fahrzeug installierten Mikrowellensen-
de/Empfangs-Einrichtung den filir die spezielle
Uberwachungsaufgabe vorgegebenen Standort zu-
weist.

Ist dieser Standort eingenommen, werden der
Sender 9.1 und der Empfinger 9.2 eingeschaltet.
Das Standort-Vergleichsergebnis wird gleichzeitig
einer Torschaltung 8 zugeflihrt, die auBerdem mit
der Vergleichereinheit 11 verbunden ist. Werden
durch die Vergleichereinheit die Erkennungs-Si-
gnalmengen des betreffenden Gebiudes verifiziert
und ist die Mikrowellensende-/empfangseinrichtung
9 in Betrieb, so wird der zyklische Multiplexer 3
genau an der Speicheradresse Z, gestoppt, die
dem gerade untersuchten Geb3ude entspricht.

Damit kann bei einem bestimmten Grad der
Abweichung zwischen den Muster-Signalmengen
2.1. 2.3 und der Ist-Signalmenge 10.1 zwecks Aus-
gabe einer Alarminformation die Signalmengen 2.2
(SicherheitsmaBBnahmen bei Feststellen unbefugter
Benutzung des Gebdudes) zusammen mit den Po-
sitionsdaten und geb&dudespezifischen Zusatzinfor-
mationen auf der Anzeige- bzw. Alarmierungsvor-
richtung 7 dargestellt werden.

Praktische Ergebnisse haben gezeigt, daB
Uberraschend in einem Frequenzbereich von 1,3
bis 1,6 GHz die zur Messung von Kd&rpersignalen
durch bauliche Umhillungen hindurch erforderliche
Mikrowellenleistung besonders gering ist, so daB
sich dieser Frequenzbereich fiir ein Uberwachungs-
system besonders gut eignet.

Figur 1b zeigt die Ausflihrung der Mikrowellen-
sende-/-empfangseinrichtung 9 in Einzelheiten.

Die Einrichtung 9 wird durch eine Steuerung
900 kontrolliert. Ein Mikrowellengenerator 901 gibt
auf entsprechenden Befehl der Steuerung 900 ein
Mikrowellensignal mit einer Leistung von 20 mW
aus, das einem Verstirker 902 zugefiihrt wird, der
es auf eine Leistung von 200 mW verstérkt. Des-
sen Ausgang ist mit einem Richtungs- bzw. Span-
nungskoppler 903 verbunden, der einen Teil der
Signalleistung abzweigt, wihrend der Hauptteil
Uber eine Leistungssteuerstufe 904 einem Zirkula-
tor 905 und von diesem einer kombinierten Sende-
/Empfangsantenne 23 zugeflihrt wird, Uber die die
Mikrowellen in den zu liberwachenden Bereich ein-
gestrahlt werden.
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Die Antenne weist eine ausgeprigte Richtcha-
rakteristik auf und wird - in Abh3ngigkeit von der
GroBe des Bereiches und dem Abstand des MeB-
fahrzeuges zu diesem - mit einer an sich bekann-
ten Antennensteuerung 906 schrittweise Uber einen
zu Uberwachenden Raumbereich gefiihrt. Die erfor-
derlichen Daten werden der Antennensteuerung
von der Vergleichereinheit 15 zugeflihri, die sie auf
die oben beschriebene Weise erhilt.

Die aus dem zu Uberwachenden Bereich reflek-
tierten Mikrowellensignale werden von der Antenne
23 empfangen und zum Richtungs- bzw. Span-
nungskoppler 909 geleitet, wo dem Empfangssignal
der im Richtungskoppler 903 enthommene und im
Dampfungsglied 907 sowie dem regelbaren Pha-
senschieber 908 in Amplitude und Phase so justier-
te Anteil des Sendesignals hinzugefligt wird, daB
sich der unmodulierte Anteil des Empfangssignals
und das abgezweigte Sendesignal ausl@schen, so
daB fir die weitere Signalverarbeitung nur der mo-
dulierte Anteil des Empfangssignals erhalten bleibt.

Dieses Signal wird einem Modulator 912 zuge-
flihrt, wo es mit einer durch einen ebenfalls lber
die Steuerung 900 gesteuerten Tonfrequenzgenera-
tor 910 erzeugten und Uber eine Addierstufe 911,
deren Funktion weiter unten erldutert wird, zuge-
fihrten Modulationsspannung moduliert wird.

Uber einen Mikrowellen-Vorverstirker 913, ei-
nen Demodulator 914, einen Schmalband-Verstér-
ker 915, einen Gleichrichter 916 und einen NF-
Verstdrker 917 gelangt das Signal zu einem Ver-
zweigungspunkt, von dem aus es einerseits Uber
ein Bandfilter 919 schlieBlich der zweiten Signalauf-
bereitungseinheit 10, zum anderen Uber eine auto-
matische Verstirkungsregelung 918 herkdmmlicher
Art der Addierstufe 911 zugeflhrt wird. Dort wird
es der Modulationsspannung aufgeprigt, die dann
dem Modulator 912 zugefiihrt wird.

Die =zusitzliche Modulation des modulierten
Anteils des Mikrowellen-Empfangssignals mit einer
in ihrer Amplitude durch Riickkopplung aus dem
Signal selbst gewonnenen Tonfrequenzspannung
dient der automatischen Gewdhrleistung eines opti-
malen Arbeitsbereiches der Stufen 913 bis 919 und
damit der Verbesserung des Signal-Rauschverhilt-
nisses und der Verhinderung von Ubersteuerungen
im Signalaufbereitungsweg, die die gemessenen
Frequenzspekiren verfilschen und sich damit ver-
heerend auf die Aussagefihigkeit der nachfolgend
gewonnenen Ist-Signale auswirken wiirden.

Figur 1c zeigt einen schematisierten Aufbau
der Signaverarbeitungseinheit 10 genauer. Die Ein-
heit 10 wird durch eine Steuerung (CPU) 100 ge-
steuert, die auBerdem die Steuerung 900 der Sen-
de-/Empfangseinrichtung 9 steuert.

Das Signal vom Bandfilter 919 gelangt zu ei-
nem Spekirenanalysator 101 mit ProzeBrechner-
Aufbau bzw. -Software, der auf bekannte Weise
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eine Frequenzanalyse durch schnelle Fourier-
Transformation (FFT) des Signals zur Uberfiihrung
vom Zeit- in den Frequenzbereich ausfilhrt. Das
transformierte Signal wird gleichzeitig in einem
RAM 102 gespeichert, einem Display 104 zur visu-
ellen Darstellung flir den Bediener und einem Ver-
gleicher 103 zugefiihrt. Das Display 104 kann da-
bei auch mit der Anzeigevorrichtung 7 identisch
sein.

Bei einer auf Rettungsaufgaben zugeschnitte-
nen Ausflhrungsform ist im Ubrigen vorteilhafter-
weise der/den Anzeigevorrichtung(en) des Lebens-
detektionssystems auch ein akustischer und/oder
deutliche Signalwirkung entfaltender optischer An-
zeiger flir den Empfang modulierter Signale - d. H.
den erfolgten Nachweis lebender Personen - unab-
h3ngig von deren genauerer Auswertung zugeord-
net. Das Ansteuersignal flir einen solchen Signal-
geber kann nach dem Bandfilter 919 oder nach
dem Spekirenanalysator 101 abgegriffen werden.

Der Vergleicher 103 erhilt auBerdem von ei-
nem Eichsignalgeber 105 ein Signal, dessen Si-
gnal-Rausch-Verh3linis einem fiir eine korrekte
Weiterverarbeitung im Vergleicher 11 erforderli-
chen Wert entspricht. Dieses Signal wird z. B. aus
in der Speichervorrichtung 2 gespeicherten Muster-
Signalen 2.3 gewonnen.

Ist das Signal-Rausch-Verhiltnis des MeBsi-
gnals kleiner als das des Eichsignals bzw. als ein
vorgegebener Mindestwert, so gibt der Vergleicher
ein diesen Umstand kennzeichnendes Signal an die
CPU aus, die daraufhin die Steuerung 900 der
Sende-/Empfangseinrichtung anweist, einen weite-
ren MefBvorgang auszufiihren. Das in dessen Er-
gebnis erhaltene MeBsignal gelangt wiederum in
den Spektrenanalysator 101, den Speicher 102 (wo
es an einem anderen Speicherplatz abgelegt wird
als das erste MeBsignal) und das Display 104. Es
gelangt jedoch auf Veranlassung der CPU 100
nicht direkt zum Vergleicher 103, sondern wird
gemeinsam mit dem ersten MeBsignal aus dem
Speicher 102 einem an sich bekannten Spektren-
Akkumulator 106 zugefiihrt, wo es mit dem ersten
MeBsignal Uberlagert und dadurch das Signal-
Rausch-Verhiltnis verbessert wird. Das im Spek-
tren-Akkumulator 106 gewonnene Spekirum wird
dem Vergleicher zugeflihrt und daraufhin geprift,
ob es das erforderliche Signal-’/Rausch-Verhiltnis
aufweist. Ist dies der Fall, weist die CPU 100 den
Vergleicher 100 zur Ausgabe des Spekirums an
den Vergleicher 11 und die Steuerung 900 zum
Abwarten auf einer neuen Steuerbefehl an. Reicht
das Signal-/Rausch-Verhiltnis noch nicht aus, so
wird die Messung solange wiederholt und das MeB-
ergebnis akkumuliert, bis der bendtigte Wert er-
reicht ist oder abgebrochen wird.

Zum Abbruch des MeBvorganges sowie zur
Eingabe von die Signalverarbeitung steuernden Be-
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fehlen des Bedieners dient eine Eingabevorrichtung
107.

Figur 2 zeigt eine vorteilhafte Ausflihrungsform
der in Figur 1 beschriebenen Torschaltung 8.

Die Torschaltung 8 enthilt ein UND-Gatter 18,
dessen Eingdnge zum einen direkt mit der
Schwellwert-Stufe 12 der ersten Vergleichereinheit
(Bezugsziffer 11 in Figur 1) und zum anderen Uber
einen Negator 17 mit der Vergleichereinheit 15 flr
die Kontrolle der MeB-Standorte verbunden sind.

Ist der richtige Standort fiir die Messung einge-
nommen, d. h. stimmen Muster und Ist-Erken-
nungs-Signalmengen des =zu untersuchenden
Raumbereiches Uberein, so schaltet das UND-Gat-
ter 18 durch, und der zyklische Multiplexer 3 stoppt
an der dem aktuell zu Uberwachenden Raumbe-
reich zugeordneten Speicherstelle Z, der ersten
Speichervorrichtung (Bezugsziffer 2 in Figur 1), de-
ren Inhalt zur Anzeige gebracht werden kann.

In den Figuren 3 und 4 ist in schematisierter
Form der Aufbau der als Matrix-Speicher ausgebil-
deten ersten und zweiten Speichervorrichtung 2
und 4 dargestellt. Fiir einen Uberwachungsbereich
von n Gebduden enthilt jeder der beiden Matrix-
speicher n Zeilen, die mit Z bis Z, bezeichnet und
jeweils einem der Geb3ude zugeordnet sind. Die
Signalmengen 2.1, 2.2 und 2.3 beziehen sich - in
dieser Reihenfolge - auf geb3dudespezifische Merk-
male (Merkmals-Signale), objektbezogene Sicher-
heitsmaBnahmen (allgemeine Signalkriterien) und
K&rperschwingungsspektren aller Personen oder
Haustiere, die sich normalerweise in dem Gebdude
befinden. Der Matrix-Speicher 4 enthdlt ebenfalls
zeilenweise den einzelnen Geb3uden zugeordnet
die Positionsdaten 4.2 sowie Zusatzinformationen
4.1, durch die beispielsweise Kontrollzeiten vorge-
geben werden kdnnen.

Eine giinstige Form der Darstellung des Uber-
wachungsergebnisses sowie - im Alarmfalle - von
Alarminformationen ist in Figur 5 als Display der
Anzeige-Einheit 7 dargestellt.

Das Display ist in drei Anzeigebereiche 20, 21,
22 aufgeteilt, in denen jeweils verbale Informatio-
nen dargestellt sind. Der obere Bereich 20 ist flr
eine Anzeige der Geb3udelage und der einzuneh-
menden MeB-Standorte vorgesehen. Gleichzeitig
wird ein Kontrollvermerk Uber die jeweils durchge-
fiihrte Uberwachung angezeigt (und gespeichert).
Im mittleren Anzeigebereich 21 erscheint im gege-
benen Fall im Ergebnis der Auswertung der Mu-
ster- mit den Ist-Signalmengen eine Alarmanzeige
sowie eine Darstellung relevanter Sicherheits- oder
auch RettungsmaBnahmen, die im Alarmfall unter
Beachtung gebdudespezifischer Besonderheiten
durchzufiihren sind. Das dritte Displayfeld 22 dient
der Anzeige der Qualitdt der Signallibertragung
und damit der Information Uber das Erfordernis,
gegebenenfalls eine Wiederholung des Uberwa-
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chungsvorgangs vorzunehmen.

In Figur 6 ist zur Veranschaulichung des MeB-
prinzips in Diagrammform das MeBergebnis einer
direkten Mikrowellen-Detektion der Atmung einer
Person dargestellt. Das Amplituden-Zeit-Diagramm
24 zeigt den normalen Atemrythmus einer m3nnli-
chen Person flr den Zeitbereich von einer Minute.
Das aus diesem Kurvenverlauf mittels einer Fou-
rier-Transformation abgeleitete Frequenzspekirum
23 zeigt im ersten Viertel der dargestellten nor-
mierten Frequenzbereichs drei charakteristische
Peaks, deren Frequenzlage und Amplitudenwert
personenspezifisch sind.

Eine verfeinerte MeBtechnik erlaubt auf dieser
Grundlage die Ausfertigung von individuellen, fin-
gerabdruckdhnlichen  Kdrperschwingungsbildern,
deren charakteristische Merkmale - insbesondere
Frequenzanteile aus Oberschwingungen - die Iden-
tifizierung einer Person sogar unabhingig von de-
ren aktuellem Atem- und Herzrhythmus erlauben.
Auf dieser Grundlage enthilt dann die etwa einer
Uberwachung zugrundegelegte Muster-Signalmen-
ge die Korperschwingungsbilder aller Personen
und/oder Tiere, die sich in einem fraglichen Geb3u-
de oder Geb3udeabschnitt berechtigt aufhalten. Die
Muster-Signalmenge kann im Rahmen einer Refe-
renzmessung, bei der sich alle berechtigten Perso-
nen im Geb3ude befinden, zusammenhingend be-
stimmt oder auch aus einzelnen, getrennt aufge-
nommenen Kd&rperschwingungsspekiren berechtig-
ter Personen synthetisiert werden. Treten in der
gemessenen Ist-Signalmenge Frequenzbilder auf,
die flr die befugten Personen atypisch sind, be-
deutet dies die Anwesenheit Unbefugter.

Ahnlich lassen sich aus den K&rperschwin-
gungsspektren Aussagen Uber den physischen Zu-
stand detektierter Personen - etwa von Lawinen-
oder Erdbebenopfern - bereits vor deren Bergung
gewinnen, was eine prizise Bestimmung der erfor-
derlichen RettungsmaBnahmen ermd&glicht.

Ein meBtechnisch weniger verfeinertes Uberwa-
chungssystem im Rahmen der Erfindung umfaBt
die Zuweisung eines Kennsignalgebers an jede
sich in einem zu Uberwachenden Abschnitt befugt
aufhaltenden Person, ggf. auch an Haustiere. Ein
solcher Kennsignalgeber gibt ein mittels der Mikro-
wellenabtastung des fraglichen Bereiches erfaBba-
res Kennsignal ab, das zusammen mit den K&rper-
schwingungen der sich befugt in diesem Bereich
aufhaltenden Personen und/oder Tiere nachgewie-
sen wird und diese im Frequenzbild als Befugte
kennzeichnet. Tauchen nun im Frequenzbild Antei-
le ohne Kennsignalzuordnung auf, so sind diese
einem Unbefugten zuzuordnen und flihren zur Aus-
I6sung eines Alarms. In einer speziellen Ausgestal-
tung ist der Kennsignalgeber ein - zweckmiBiger-
weise in seiner Frequenz verdnderbarer - Infra-
schallsender. der ein charakteristisches Frequenz-
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peak in der Ndhe der Kd&rperschwingungs-Grund-
frequenzen liefert, das durch den Mikrowellenemp-
fdnger leicht nachweisbar ist.

Bei dieser letzteren Variante brauchen von den
befugten Personen und/oder Tieren keine individu-
ellen Kd&rperschwingungsbilder aufgenommen und
ausgewertet zu werden, sondern es genlgt eine im
wesentlichen im Bereich der Grundschwingungen
betriebene MeBvorrichtung.

Eine weitere Ausbildung der Erfindung besteht
darin, daB das Uberwachungssystem nicht mobil,
sondern ortsfest installiert ist. Dabei entfallen einige
der im obigen Ausflihrungsbeispiel beschriebenen
Funktionsgruppen und Verfahrensschritte, insbe-
sondere die mit der korrekten Lokalisierung des zu
Uberwachenden Gebdudes und des MeBfahrzeuges
verbundenen.

In speziellen Ausflihrungen kann auch auf eine
Richtantenne und deren Steuerung verzichtet und
das MeSBsignal Uber einfache, ggf. sogar ortsfest
installierte Metallflichen abgestrahlt und aufgenom-
men werden.

Patentanspriiche

1. Elektronisches Lebensdetektionssystem mittels
durch ein Lebewesen reflektierter und durch
dessen Korperschwingungen modulierter, Mi-
krowellen, mit einer Mikrowellensende-/-emp-
fangseinrichtung (9) zur Erzeugung und Ein-
strahlung der Mikrowellen sowie zum Empfang
und zur Aufbereitung des Reflexionssignals
durch Elimination des im Empfangssignal ent-
haltenen unmoduliert reflektierten Signal durch
eine erste Signalaufbereitungseinrichtung so-
wie einer Anzeigevorrichtung (7) zur Ausgabe
des Indikations-Ergebnisses,
gekennzeichnet durch
eine der Mikrowellensende-/-empfangseinrich-
tung (9) nachgeordnete zweite Signalaufberei-
tungseinrichtung (10), die das durch die erste
Signalaufbereitungseinrichtung (903 bis 919)
verarbeitete Mikrowellensignal einer Frequenz-
analyse unterzieht.

2. System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB die zweite Signalaufbe-
reitungseinrichtung (10) eine Verarbeitungsein-
heit (101) zur Ausfiihrung einer schnellen Fou-
rier-Transformation und/oder Korrelationsanaly-
se bezlglich des modulierten Anteils des
Empfangssignals aufweist.

3. System nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
erste Signalaufbereitungseinrichtung (903 bis
919) eine Kompensationsschleife (903 bis 909)
und eine Regelschleife (910 bis 918) zur Am-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

12

plitudenregelung eines modulierten Empfangs-
signal-Anteils aufweist.

System nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Si-
gnalaufbereitungseinrichtung (10) eine Einrich-
tung (100, 102, 103, 105, 106) zur wahlweisen
Signalakkumulation mehrerer nacheinander
aufgenommener Empfangssignale zwecks Ver-
besserung des Signal-Rausch-Verhiltnisses
aufweist.

System nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Eliminationsvorrichtung aus einer Kompensa-
tionsschleife (903 bis 909) besteht, mittels der
dem empfangenen Signal das unmodulierte
Sendesignal verzdgert und gegenphasig zuge-
flihrt wird.

System nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
erste Signalaufbereitungseinrichtung einen Ge-
nerator (910) zur Erzeugung einer Modulations-
spannung, eine Baugruppen (913 bis 917) zur
Verstdrkung, Demodulation und Filterung des
modulierten  Anteils des Empfangssignals
nachgeordnete automatische Verstirkungsre-
gelung (918), eine Addierstufe (911) zum Mi-
schen der Ausgangssignale des Generators
(910) und der Verstdrkungsregelung (918) und
einen den Baugruppen (913 bis 917) zur Ver-
stdrkung, Demodulation und Filterung vorge-
schalteten Modulator (912) zur zusitzlichen
Modulation des modulierten Anteils des Emp-
fangssignals mit dem Ausgangssignal der Ad-
dierstufe (911) aufweist.

System nach einem der Anspriiche 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB die Einrich-
tung zur Signalakkumulation eine zweite Spei-
chervorrichtung (102) zur Speicherung nach-
einander aufgenommener, aufbereiteter MeBsi-
gnale, einen Eichsignalgeber (105) zur Liefe-
rung eines bezliglich des Signal-Rausch-Ver-
hdltnisses als Normal dienenden, vorab ge-
speicherten Signals, eine Addierstufe (106) zur
Akkumulation nacheinander aufgenommener,
in der zweiten Speichervorrichtung (102) ge-
speicherter MeBsignale, eine zweite Verglei-
chereinheit (103) zum Vergleich eines aufberei-
teteten MeSBsignals oder eines Ausgangssi-
gnals der Addierstufe (106) mit dem Eichsignal
sowie eine Steuerung (100) zur Steuerung des
Zusammenwirkens der zweiten Speichervor-
richtung (102), des Eichsignalgebers (105), der
Addierstufe (106) und der zweiten Vergleiche-
reinheit (103) sowie der Mikrowellensende-/-
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empfangseinrichtung (9) aufweist.

System nach einem der vorangehenden An-

sprliche,

gekennzeichnet durch

- eine erste Speichervorrichtung (2) zur
Speicherung und Ausgabe mindestens
einer Muster-Signalmenge (2.1, 2.3), die
einen als Normalzustand der Abwesen-
heit bestimmter Lebewesen in dem zu
untersuchenden Bereich dienender Zu-
stand beschreibt, und
- eine erste Vergleichereinheit (11) zum

Vergleich einer durch die zweite Signa-
laufbereitungseinrichtung (10) gelieferten
Ist-Signalmenge (10.1) und der aus der
ersten Speichervorrichtung (2) ausgege-
benen mindestens einen Muster-Signal-
menge (2.1, 2.3) miteinander, die eine
die Abweichung der Ist- von der Muster-
Signalmenge kennzeichnende Ausgangs-
wertmenge (11.1) ausgibt.

System nach einem der vorangehenen Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver-
gleichereinheit (11) eine Einrichtung zur Verar-
beitung der Ist-Signalmenge (10.1) und der
mindestens einen Muster-Signalmenge (2.1,
2.3) nach einem Korrelationsverfahren aufweist.

System nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Mikrowellensende-/-empfangseinrichtung 9
fir einen Frequenzbereich von im wesentlichen
1,3 bis 1,6 GHz ausgelegt ist.

System nach einem der vorangehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, daB die
Antenne (23) der Mikrowellensende-/-emp-
fangs-Einrichtung (9) eine ausgeprigte Richt-
charakteristik  aufweist sowie  horizontal
und/oder vertikal, insbesondere schrittweise,
schwenkbar ist.
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Fig. 2
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